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１．はじめに

 軟弱地盤上に小規模構造物を建設する際，支持力不足，

不等沈下等により構造物に多大な被害を及ぼすおそれが

あるため，その対策として，現在砕石を用いた地盤改良工

法が提案され施工が行われてきている．しかし，これらの

小規模構造物を対象とした従来の工法では，ケーシングを

使用しないため，掘削孔が崩壊する可能性のある地盤では

容易に施工を行うことが難しい問題がある．  
 これに対し，著者らは，掘削中に地盤崩壊を防止できる

オーガー機能を有したケーシングを用いることで掘削を

行い，ケーシング内には砕石を自由に投入できるとともに，

先端スクリューにより締固めを行う，小規模な場所でも地

盤改良が可能な砕石地盤改良機（エコジオ）の開発を行っ

た．本論では，エコジオの概要を示すとともに，軟弱地盤

を対象に実施した本装置による地盤改良効果の確認試験

から，本装置の地盤改良効果の有効性について報告を行う． 
 
２．装置の概要 
 装置の概要を図-1 に示す．本装置は，内部が空洞のオ

ーガー機能を有するケーシングにより地盤を掘削するこ

とでケーシングを地盤内に挿入し，ホッパーを介してケー

シング内に砕石を投入しながらケーシングだけを引抜き，

ケーシング先端から排出された砕石を先端スクリューに

よって締固めることで，孔周囲の土の崩壊を確実に防ぎな

がら，砕石改良体を作成する装置である．図-2 に示すよ

うに，本ケーシングの一部はゴムの扉（EG ドア）となっ

ており，このゴム扉により，砕石投入ホッパーの昇降を必

要とせず定位置から自由に砕石を投入することが可能で

ある．本装置のケーシングの外径は 32cm で，ケーシング

外周には掘削のための 4cm 幅の外部スクリューを取り付

けており，掘削孔の直径は約 40cm となる．図-3 に施工手

順を示す．施工は，まず所定の位置に装置をセットした後，

ケーシングによって所定の深さまで掘削し，その後ケーシ

ングのゴム扉を開けてホッパーをセットし，このホッパー

から連続的に砕石を投入しながら，先端スクリューで締固

めを行うことで砕石地盤の構築を行う．砕石地盤の締固め
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図-1 エコジオ装置 

 
図-2 ケーシングの状況 

       
図-3 エコジオ装置による施工手順 
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は，ケーシングを 10cm 上昇させる毎に 3kN・m 以上の

締固めトルクが得られるまで先端スクリューを回転させ

ることで行う．なお，本装置は掘削時の状況を管理出来る

ように管理装置を取付け，ケーシング上昇量，締固めトル

クおよび砕石投入量の管理を管理装置により行い，改良地

盤の品質が一定となるよう管理できるようになっている． 
 
３．地盤改良効果の検証 
 図-4 に現場状況を示す．現場は，休耕田の上に 1.5m 程

度の盛土を行っており，スウェーデン式サウンディング試

験の結果（表-1）では，旧田面以下での換算 N 値は低く

自沈層も見られる．試験は，換算 N 値が高い盛土面およ

び換算 N 値が低い旧田面付近の 2 カ所で行い，砕石改良

深度は盛土面から 3.1m，旧田面付近からは 2.1mとした．

なお，本地点の地下水位は，旧田面の GL-1.5m 付近にあ

り，旧田面付近における試験では湛水する状況であった．

また，改良砕石地盤の確認は，平板載荷試験により行った． 
 図-5 は，盛土面から 3.1m と現況地盤の荷重-沈下曲線

を示したものである．同一沈下量に対する荷重は砕石改良

地盤において大きくなっており，本装置による砕石地盤改

良により支持力を高める効果が認められる．また，同一荷

重に対する沈下量は現況地盤で高く，砕石地盤改良による

沈下抑制効果も確認できる．図-6 は，旧田面付近から 2.1m
の砕石改良地盤と現況地盤の荷重-沈下曲線を示したもの

である．旧田面付近における現況地盤の支持力は極端に低

く，載荷に伴い急激な沈下が進行する．これに対し，砕石

による地盤改良を行った地盤では，明瞭に支持力の増加お

よび変形の抑制効果が認められる． 
 図-7 は，盛土面から 25cm 毎に掘削を行い，砕石改良地

盤の砕石部分の直径を測定した結果である．エコジオ工法

のケーシング掘削径は約 40cm であるものの，先端スクリ

ューの締固め効果により砕石が外側に広がり，砕石改良体

の直径は大きくなっており，特に換算 N 値が低い旧田面

以下では 50cm 以上となっている． 
 
４．おわりに 
 エコジオ工法による砕石地盤改良効果の確認を平板載

荷試験により行った結果，現況地盤の支持力および変形を

改善できることを確認した．また，砕石改良体の直径は，

先端スクリューの締固め効果により実際の掘削径より大

きくなり，確実に締固めが行われているものと考えられた．

以上の結果，地盤改良を行う際の作業性および確実性も考

慮に入れると，エコジオ工法は有効な地盤改良工法である

と考えられる． 

          

図-4 現場状況             図-5 荷重-沈下曲線（現況地盤） 

表-1 SS 試験結果 

           
図-6 荷重-沈下曲線（旧田面付近） 

 
図-7 砕石改良地盤の深度毎の直径 
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